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La résistance aux insecticides chez les Culicinés 
RÉSUhlf?. 
Cette revue des problèmes de résistance chez les 
Culicinés fait ressortir une augmentation du nombre des 
espèces résistantes (38 contre 28 en 1968) et de Pexten- 
sion géographique de ces phénomènes. 
17 espèces sont résistantes aux organophosphorés 
contre 9 en 1968 : 14 au Malathion (9); 12 au Fen- 
thion (3); 9 à 2’Abate (1); 7 au Dursban (0); 6 au 
Fenitrothion (0). 
La multirésistance aux O.P. limitée jusqu’ici à Aedes 
nigromaculis s’étend maintenant aux vecteurs importants 
que sont Culex pipiens fatigans, Culex tarsalis, Culex 
tritaeniorhynchus et Aedes aegypti. 
Pour la première fois est signalée une résistance aux 
Pyrethroides chez Aedes aegypti à Bangkok. 
Les résistances diminuent l’arsenal des hygiénistes 
pour la lutte contre les moustiques; en contre partie le 
développement de nouveaux insecticides se ralentit; les 
juvenoïdes et ecdyzoïdes présentent des difficultés tech- 
niques d’emploi; aucune méthode de lutte biologique 
ou génétique n’est encore vraiment opérationnelle à 
grande échelle. 
Il est donc nécessaire de bien connaître la sensibilité 
des souches locales pour utiliser au mieux les insec- 
ticides disponibles. 
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ABSTRACT. 
This paper is a review of the resistance status of 
Culicine Mosquitoes. Since the 1968 review the. resis- 
tance problem has considerably increased not onty in 
number of species involved but also in terms of geo- 
graphie extension. 
38 species of Culicines have developped some resis- 
tance in 1975 as compared with 28 in 1968. 
17 of them are resistant to organophosphorous com- 
pounds (9 in 1968); I4 being resistant tu Malathion (9); 
12 tu Fenthion (3); 9 tu Abate (I); 7 tu Dursban (0); 
6 tu Fenitrothion (0). 
Multi O.P. resistance known only in Aedes nigroma- 
culis occurs now in main vectors, Culex pipiens fatigans, 
Culex tarsalis and at a lesser extent Culex tritaeniorhyn- 
chus and Aedes aegypti. This phenomenon, still geogra- 
phically limited is contincously extending under the 
pressure of insecticides used for medical or more often 
agricultural purposes. 
The resistance tu Pyrethoroids (Bioresmethrin) has 
been reported for the first time front Aedes aegypti at 
Bangkok, Thailand. 
As the increase of resistances is reducing the num- 
ber of available insecticides, the hygienist Will face a 
serious situation for mosquito control. Development of 
new compounds is going slowly and alternative biolo- 
gical and genetical weapons are not yet operational for 
large scale programms. A deep knowledge of the mos- 
quito susceptibility is locally required for an efficient 
planning of mosquito control with the available com- 
pounds. 
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1. INTRODUCTION. 
La résistance aux insecticides n’est certes pas un 
problème récent et dès les années 50 elle hypothéquait 
les programmes d’éradication du paludisme. Mais l’ave- 
nir ne semblait pas trop préoccupant. En effet, de 
nouveaux insecticides étaient constamment mis sur le 
marché et les méthodes alternatives de lutte biologique 
ou génétique semblaient pleines de promesses. Or qu’en 
est-il en 1975 ? Les essais de lutte biologique ou géné- 
tique contre les moustiques n’ont encore débouché sur 
aucun programme de lutte opérationnel. L’utilisation des 
agents pathogènes pour les insectes en est toujours au 
stade de l’expérimentation de laboratoire bien que 
1’O.M.S. envisage de planitïer leur développement. Les 
analogues d’hormones très prometteurs provoquent déjà 
des résistances alors même que leur emploi à grande 
échelle débute à peine. Enfin, la production de nouveaux 
composés chimiques s’est considérablement ralentie en 
raison du coût énorme ,des expérimentations exigées 
pour satisfaire aux normes préalables à leur mise sur 
le marché surtout aux Etats-Unis: c’est ainsi qu’un 
certain no,mbre de produits très actifs ne sont pas 
commercialisés, les débouchés du marché ne couvrant 
pas les frais de lancement. En outre, la crise pétrolière 
mondiale risque de priver l’industrie des insecticides 
d’une partie de ses sources de matières premières. 
Devant cette situation, il est évident que dans l’avenir 
immédiat les responsables des opérations de lutte contre 
les arthropodes devront se contenter des insecticides 
actuellement disponibles dont l’éventail est en continuelle 
régression par suite du développement considérable des 
résistances imples ou multiples qui rendent l’utilisation 
d’un nombre grandissant de composés inefficace pour 
la lutte contre de nombreuses espèces. 
La présente synthèse se propose de rendre compte 
de l’ampleur des phénomènes de résistance chez les 
Culicinés. 
Depuis l’ouvrage exhaustif de Brown et Pal, en 1971, 
aucun travail d’ensemble intéressant ce groupe n’a été 
publié. Seules des études régionales par Mouchet et al. 
se rapportant à Aedes aegypti et aux espèces voisines, 
ont paru, en 1971, en ce qui concerne l’Afrique de 
I’Ouest et en 1972 pour YAfrique Centrale ainsi que 
1’Asie du Sud-Est et le Pacifique. Le moment est venu 
de faire une analyse des données récentes parues dans 
de très nombreuses publications ainsi que des résultats 
périodiquement fournis par les documents ronéotypés 
de l’0.M.S. de la série V.B.CJ1.R.G. Nous n’avons 
pas toujours suivi les conclusions de l’ordinateur en ce 
qui concerne l’interprétation des résultats des tests; nous 
avons été amenés à considérer comme résistantes des 
souches classées comme sensibles et vice-versa. Dans les 
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pages qui suivent, les données dont l’origine n’est pas 
explicitée proviennent des documents O.M.S. (V.B.C./ 
I.R.G. ou V.B.C./75/2). 
Nous avons exposé successivement les résistances au 
sein de chaque espèce et dans les tableaux 1 et 2 nous 
avons résumé leurs distributions dans le ,monde. 
2. LA RÉSISTANCE DANS LE GENRE CULEX. 
2.1. La résistance chez les Culeac du complexe 
pipiens. 
2.1.1. Culex pipiens pipiens. 
SOUS ce vocable on réunit en fait ,des entités assez 
différentes : forme rurale anautogène, forme urbaine 
autogène improprement dénommée Culex pipiens mo- 
lestas Forskall et probablement des hybrides des deux 
formes particulièrement dans la région méditerranéenne 
(C. p. berbericus de Roubaud). 
C. p. pipiens autogène (C. p. molestus) est résistant 
au D.D.T. en Italie, Grèce, Israël, Maroc, France 
(Romans et Pichet, 1972) et Japon (Yasutomi, 1962); 
à la Dieldrine/HCH en Italie, Israël (Pener, comm. 
pers.) (avec de CL 50 respectivement de 0,03 ppm et 
0,015 ppm); au Fenthion en Israël (Barkaï et al., 196.7) 
(CL 50 de 0,03 ppm). 
C. p. pipiens sans précision de son statut physiolo- 
gique et écologique est résistant au D,.D.T. en Albanie, 
Bulgarie, France, Italie, Tchécoslovaquie, Turquie, 
U.R.S.S. (Géorgie, Azebaidjan, Ukraine), Iran (Lofti et 
al., 1975), et Etats-Unis; à la Dieldrine/HCH en %ran- 
ce, Maroc, Tunisie, Egypte, U.R.S.S. (Moscou et Aze- 
baidjan) et Etats-Unis et peu sensible en Iran (~OC. cit.). 
En Egypte, Kamel (73.22 I.R.G.) a observé une multi- 
résistance aux O.P. avec les CL 50 larvaires suivantes :
0,50 ppm pour le Malathion, 0,012 ppm pour le Fen- 
thion, 0,078 ppm pour l’Abate, 0,Ol ppm pour le Durs- 
ban, 0,048 ppm pour le Bromophos et 0,009 ppm pour 
le Parathion. 
En France, dans la région ,de Montpellier la résistance 
au Dursban a été observée dans plusieurs souches en 
1974 avec une CL 50 atteignant 0,012 ppm (Sinègre, 
Comm. pers.). 
En Californie, Womeldorf et al. (1968) ont signalé 
une résistance au Fenthion (CL 50 0,027 ppm) et une 
tolérance au Malathion (0,24 ppm). 
2.1.2. Culex pipiens pallens. 
La résistance au D.D.T. et au groupe Dieldrine/HCH 
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a été observée sur le terrain dans presque toute l’aire de 
répartition de cette sous espèce orientale, en Chine 
(Yu et al., 1963), en Corée (Hwang et al., 1965; Self 
et al.. 1974), au Japon (Suzuki et Misutani, 1962; 
Yasutomi, 1962). 
Des multirésistances aux organophosphorés ont été 
signalées au Japon dans Pile de Honshi (Suzuki, 1968) 
et à Amagasaki (Yasutomi, 1974; Mukai et al., 1974). 
Les CL 50 les plus élevées observées chez les larves 
ont été de 1,3 ppm pour le Malathion, 0.18 ppm pour 
le Fenthion, 0,25 ppm pour l’Abate, 0,007 ppm pour le 
Dursban et 0,57 pour le Fenitrothion. La souche étu- 
diée par Suzuki présentait des résistances moins élevées 
que celle testée par Yasutomi. 
TABLEAU 1. - Répartition de la résistance chez les Culew 
Espèce 
C. pipiens “molestus” 
C. pipiens pipiens 
C. pipiens pallens 
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La souche de Hoshi, après sélection, s’est révélée pré- 
senter une résistance monofactorielle au Parathion (Ta- 
dano et Sato, 1970). 
A Sintaein, en Corée, cette espèce était résistante au 
Malathion et au Fenthion avec des CL 50 respectives 
de 1 ppm et de 0,3 ppm (Tadano in Brown et Pal, 
1971). Ce dernier pménomène a été confirmé en 1974 
(Self et al) avec une CL 50 de 0,074 ppm. 
En Chine est signalé un ,début de résistance au Dia- 
zinon et aux Pyrethrines mais les données sont d’une 
interprétation difficile (Liu Chin-Fa et al., 1966). 
2.1.3. Culex pipiens fatigans. 
Pratiquement sur toute l’étendue de son aire de ré- 
partition c’est à dire l’ensemble des régions tropicales C. 
p. futiguns est résistant aux composés organochlorés, 
D.D.T. et Dieldrine. Cette situation déjà constatée par 
Hamon et Mouchet (1967) a été reconfirmée par Brown 
et Pal en 1971. Seules quelques souches sélectionnées au 
laboratoire sont sensibles à ces produits et peuvent être 
utilisées en référence pour les travaux scientifiques. 
La résistance au Malathion observée dès 1960 à Doua- 
la, Cameroun (Mouchet ef al., 1960) avec une CL 50 des 
larves de 1,8 ppm a été ensuite rapportée de Freetown, 
Sierra Leone (in Brown et Pal). Une enquête faite à 
Douala en 1963 montrait une régression de cette résis- 
tance à la suite de la cessation des traitements avec ce 
produit mais la CL 50 restait cependant de 0,7 ppm ce 
qui permet de considérer la souche comme encore ré- 
sistante (Tadano et Brown, 1966); elle semblait l’être 
encore en 1973 (in I.R.G./7324). A Tananarive, Mada- 
gascar, les adultes présentaient une multirésistance au 
Malathion, Fenthion et Baygon; chez les larves seule la 
sensibilité au Fenthion était nettement diminuée (Chau- 
vet et al., 1971). A Parakou, Dahomey, la sensibilité au 
Fenthion était faible, CL 50 0,022 ppm (Mouchet et al. 
1968). La CL 50 au Fenthion de 0,56 % observée sur 
des adultes a Konakry, Guinée (Badawi in I.R.G.) si- 
gne une tolérance si ce n’est une résistance. A Okinawa, 
Ryukyu. Japon, 10 ans de traitements ont augmenté la 
CL 50 au Malathion de près de cent fois pour atteindre 
1,3 ppm en 1969 (Pennington, 1968) (Intermill in 
Brown, et Pal, 1971). En même temps se construisait une 
résistance du même ordre pour le Fenthion (CL 50 0,17 
ppm) puis ultérieurement, pour le Dibrom et à un degré 
moindre le Dursban (CL 50 0,008 ppm) (Murdoch in 
I.R.G.) et I’Abate (CL 0,005 ppm). 
II faut également noter une résistance au Malathion à 
Bien Hoa. Vietnam, (CL 50 0,82 ppm) ainsi qu’à Taiwan 
(CL 50 3,3 % adultes) (Mitchell et Chen, 1974); dans ce 
dernier cas le phénomène s’étend au Fenthion (CL 50 
0,015 ppm). 
Aux Etats-Unis, Californie, C. p, fatigans présente 
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une tolérance au Propoxur (CL 50 2,22 ppm), Fenthion 
(0,035 ppm), Abate (0,0076 ppm), Dursban (0,0054 
ppm), Malathion (0,48 ppm), et Fenitrothion (0,047 
ppm) (Apperson et Georghiou, 1974). 
2.2. La résistance chez Culex tràtaeaiorhgmhus. 
C’est à Okinawa, Ryukyu, Japon, que ce Culex, 
vecteur de l’encéphalite japonaise B, en Extrême-Orient, 
a été trouvé pour la Premiere fois résistant au D.D.T. 
et à la Dieldrine puis au Malathion (Pennington, 1968). 
En quelques années sa sensibilité à ce dernier produit 
avait diminué de 45 fois; ensuite ces résistances se 
confirmèrent et s’étendirent au Fenthion, accompagnées 
d’une baisse de sensibilité au Dursban (CL 50 0,0018 
ppm). La résistance aux organochlorés se retrouve dans 
l’île de Honshu. 
En Corée du Sud ce moustique, dont les larves se 
développent dans les rizières, est soumis à une très forte 
pression sélective par les insecticides organophosphorés, 
notamment le Fenitrothion, utilisés contre les ravageurs 
du riz. La résistance au D.D.T. y est connue depuis 
1965 (Hwang et al.), mais celle aux organophosphorés 
est peu affirmée. Le travail de Self et a2. (1974) ainsi 
que les résultats de l’ordinateur font ressortir une tolé- 
rance marquée des adultes au Fenthion, Fenitrothion et 
Malathion alors que les larves restent dans les limites 
d’une sensibilité à peu près normale. 
A Taiwan, Mitchell et Chen (1974), signalent la résis- 
tance au D.D.T. et à la Dieldrine ainsi qu’une baisse de 
sensibilité à l’Abate (CL 50 0,0028 ppm). 
La double résistance au D.D.T. et à la Dieldrine en- 
registrée au Wigéria (Morcos in V.B.C./72/3) confirme 
les anciens travaux d’Holstein (1959) au Dahomey. Il 
est toutefois difficile d’établir les liens de parenté OU 
d’identité entre les formes africaines et les formes orien- 
tales de Culen tritaeniorhynchus. 
2.3. La résistance chez Culex tarsaZis. 
Une très abondante littérature a décrit les étapes du 
développement de la résistance chez ce vecteur des en- 
céphalites américaines. 
En 1957, Gjullin et Issaki, signalaient la résistance au 
Malathion à Fresno, Californie, en sus de celles au 
D.D.T. et Dieldrine déjà connues aux Etats-Unis. Puis 
le phénomène se généralisa à tous les composés organo- 
phosphorés (Georghiou et al., 1969). La résistance au 
Malathion prenait une ampleur considérable, la CL 
50 atteignant 13,5 ppm soit 180 fois la normale, se 
répandait dans tout le Sud-Est de la Californie (Mc 
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Farland et Pelsue, 1971; Wormeldorf et al., 1972). En 
1974, Apperson et Georghiou montraient les dimensions 
de cette multirésistance dans Coachella Valley, Cali- 
fornie; par rapport aux souches sensibles elle atteignait, 
respectivement pour les larves et les adultes, 6,4 fois et 
6,2 fois pour le Parathion, 7,9 et 13,4 pour le Méthyl 
parathion, 11,6 et 8,4 pour le Malathion, 92,3 et 2,s 
pour le Fenthion, 17,3 et 4,8 pour le Fenitrothion, 26,3 
et 17,2 pour le Dursban, 174 et 39 pour Méthyl Durs- 
ban; chez les larves la résistance à l’Abate était de 9,5 
fois et chez les adultes celle au Dichlorvos de 25,3 fois 
et celle au Naled de 29,3. 
De plus en laboratoire, Plapp et Hoyer (1968) ont 
montré une liaison entre la résistance au D.D.T. et 
une certaine résistance aux Pyréthrines seules ou syner- 
gysées par le Piperonyl butoxide. 
Enfin il faut signaler l’augmentation de 9 fois de 
la tolérance à l’Altosid, analogue des régulateurs de 
croissance, obtenue par Georghiou et al. (in I.R.G./74. 
27) par sélection sur 14 générations d’une souche résis- 
tance aux O.P. 
2.4. La résistance chez les autres Culex. 
En Afrique tropicale, la résistance à la Dieldrine 
chez Culex poicilipes et Culex nebulosus au Dahomey 
est déjà très ancienne (Holstein in Mouchet, 1968) et 
aucun fait nouveau n’est à signaler. 
En Thailande, CuZex geZidus est résistant au D.D.T. 
et à la Dieldrine à Bangkok (Moussa et Nawarat, 1969). 
A Panama, Culex coronator est résistant au D.D.T. 
(in Mouchet, 1968). 
Aux Etats-Unis, Culex salinarius et Culex restuans 
sont résistants à la Dieldrine et au D.D.T. et Culex 
erythrothorux au D.D.T. (in Brown et Pal, 1971; in 
Mouche& 1968). En Floride, C. nigripalpus est peu 
sensible au D.D.T. mais Rogers et Rathburn (1967) 
considèrent qu’il s’agit simplement d’une faible sensibi- 
lité de l’espèce; des essais d’induction de résistance au 
Vert de Paris par sélection avec ce produit se sont 
révélées sans effet (Rathbum et Boike, 1973). 
CuZex peus est résistant au D.D.T. et Dieldrine en 
Californie et Oregon (in Brown et Pal, 1971); en Cali- 
fornie, il a développé une résistance au Malathion 
(Womeldorf et aI., 1966) qui s’est étendue au Parathion, 
Méthyl Parathion et Fenthion (Pelsue et al., 1972) 
ainsi qu’à l’Abate (CL 50 0,0068 ppm) (McFarland et 
Pelsue, 197 1). 
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3. LA RÉSISTANCE CHEZ LES AEDES 
ET AUTRES GENRES DE CULICIDÉS. 
3.1. Aedes aegypti. 
Aedes aegypti est un insecte chez lesquels les résis- 
tances ont été le mieux étudiées: la facilité avec laquelle 
il se colonise en a fait un insecte de choix pour I’ex- 
périmentation de nouveaux produits et les études bio- 
chimiques. En contre partie beaucoup de données ne 
proviennent pas d’insectes directement récoltés sur le 
terrain mais de souches multipliées pendant 2 à 3 gé- 
nérations au laboratoire. Il est possible que certaines 
résistances, notamment aux organophosphorés, de 
moyenne ampleur sur le terrain, régressent spontanément 
au cours de la multiplication des souches en labora- 
toire en l’absence de pression insecticide et ne soient 
plus apparentes lors de l’exécution des tests. Dans nos 
laboratoires nous avons testé près de 300 souches et ce 
n’est que récemment que nous avons rencontré des 
tolérances significatives aux organophosphorés. 11 est 
probable que ces phénomènes ont, en fait, plus répan- 
dus et de plus grande ampleur qu’il n’apparaît à I’exa- 
men des résultats. 
3.1.1. Résistance aux organochlorés. 
Brown et Pal (1971) ont fait un long historique des 
développements de la résistance au D.D.T. et à la 
Dieldrine qui au fil des années, a fait tache d’huile. 
C’est ainsi qu’en examinant à cinq ans d’intervalle des 
souches de même provenance on a pu observer I’appari- 
tion de la résistance à la Dieldrine et une baisse de sen- 
sibilité au D.D.T. à Tahiti, une baisse générale de sen- 
sibilité à tous les insectides à Brazzaville, etc... 
Actuellement, la résistance d?Aedes aegypti au D.D.T. 
et à la Dieldrine, simple au double, est généralisée 
dans tous les pays de la zone américaine; en Asie du 
Sud-Est elle est signalée au Pakistan, en Inde, en 
Thailande, au Cambodge, au Vietnam, en Malaisie, à 
Brunei, en Indonésie, en Birmanie et à Sri Lanka; dans 
le Pacifique, elle a été observée en Nouvelle-Calédonie 
et en Polynésie, dans les îles de Tahiti, Morea et Niué 
et fortement suspectée dans l’île de Rikitea très isolée 
dans PArchipe des Gambiers. 
En Afrique, les résistances sont très inégalement ré- 
parties; généralement beaucoup plus fréquentes dans les 
grandes agglomérations elles s’étendent progressivement 
aux zones rurales. Cependant de nombreuses souches 
restent encore très sensibles (Mouchet et al., 1971 et 
1972 b). Il faut noter que dans l’ensemble du continent 
la résistance à la Dieldrine est plus fréquente et sem- 
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ble apparaître plus tôt que celle au D.D.T. Celle-ci seule 
ou associée à la résistance à la Dieldrine a été observée 
au Sénégal, au Mali, en Haute-Volta, en Côte d’ivoire, 
au Libéria, au Niger, au Dahomey, au Togo, au Came- 
roun, au Congo et en Tanzanie; la résistance à la Diel- 
drine seule a été en outre signalée au Ghana, en Répu- 
blique Centrafricaine et au Gabon. En fait, les pays 
où aucune résistance n’a été signalée sont aussi ceux où 
aucune recherche n’a été effectuée, à l’exception de 
la Somalie. 
La résistance au D.D.T. est croisée avec la résistance 
à ses homologues notamment O.M.S. 1476, produit 
biodégradable. De ce fait l’utilisation de ce composé 
est sérieusement hypothéquée. 
3.1.2. Résistance aux organophosphorés. 
Comme nous l’avons fait remarquer plus haut les 
résultats actuellement disponibles ne reflètent peut être 
pas toute l’ampleur du phénomène; hormis les docu- 
ments ronéotypés de 1’O.M.S. fort peu de données ont 
été publiées. 
La résistance au Malathion a été d’abord signalée à 
Porto-Rico (Fox, 1961 et 1973; Fox et Bayona, 1972) 
puis à Surinam (Kerr et aZ, 1967); actuellement elle 
semble assez répandue en Amérique, notamment en 
Guyane, au Vénézuela, à la Jamaïque et aux îles Vier- 
ges. Si dans ce dernier pays la CL 50 de 1,l ppm ca- 
ractérise très nettement une souche résistante, dans 
beaucoup de cas des CL 50 de 0,3 à 0,5 ppm sont plus 
révélatrices d’une tolérance que d’une réelle résistance. 
En Asie du Sud-Est la résistance au Malathion est 
signalée à Da Nang, Vietnam (CL 50 0,78 ppm), à 
Kuala Lumpur, Malaysia (Thomas, 1970) et nous 
l’avions observée à Bangkok, Thailande (CL 50 0,5 
wm). 
La résistance au Fenthion avait éth signalée au 
Cambodge et en Haute-Volta (Mouchet, 1962) mais il 
s’agissait d’erreurs d’expérimentation. En effet l’utilisa- 
tion d’eau du robinet, stérilisée par l’hypochlorite de 
calcium, diminue de cinquante à cent fois l’activité du 
Fenthion et peut faire croire alors à de fausses résis- 
tances. Aussi les résultats que nous donnons sont quel- 
ques fois sujet à caution lorsque les conditions expé- 
rimentales ne sont pas exposées. C’est en Amérique 
que la majorité des souches résistantes au Fenthion sont 
originaires : Iles Vierges (CL 50 0,lO ppm), Barbuda 
(0,03), Sainte-Lucie (0,14), Dominique (0,17), Saint- 
Vincent (0,34), Grenada (0,06 in Kerr et al, 1967), 
Çuracao (0,21), Jamaïque (0,07), République Domini- 
caine (0,08), El Salvador, Pnama (0,07), Guyane (0,21), 
Surinam (0,18), Colombie (0,14), Venezuela (0,27); 
une CL 50 de 0,016 ppm observée sur une souche en 
provenance de la Guadeloupe est également très sus- 
pecte. En dehors de l’Amérique la résistance au Fen- 
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thion a été signalée à Kuala Lumpur, Malaisie (0,lO) 
mais la souche testée à nouveau dans nos laboratoires 
s’était montrée sensible. En Afrique une CL 50 de 
0,012 ppm à Brazzaville, Congo, signait une nette baisse 
de sensibilité sinon un début de résistance. 
C’est également en Amérique qu’ont été relevés les 
cas de résistance à l’Abate : Iles Vierges (0,Ol ppm), 
Antigua (O,OOS), Sainte-Lucie (0,040), Dominique 
(O,OOS), Curacao (0,068), Jamaïque (0,027), Guatemala 
(?), Surinam (O,Ol), Colombie (0,056), U.S.A. (Floride 
- 0,005 à 0,Ol ppm). A Djarkarta, Indonésie, une 
CL 50 de 0,005 ppm peut être considérée comme un 
signe de tolérance tout comme la CL 50 de 0,0045 
relevée à Nouméa, Nouvelle-Calédonie. 
Un seul cas de baisse de sensibilité au Dursban (CL 
50 0,003 ppm) a été enregistré à Nouméa, Nouvelle- 
Calédonie, de même qu’un seul cas de tolérance au 
Fenitrothion est signalé à la Jamaïque (Kerr et a2, 
1967). 
La résistance au Bromophos est signalée à Curacao 
(0,27 ppm), Guyane (0,09 ppm), Surinam et Jamaique. 
En fait, on peut conclure à une multirésistance 
d’dedes aegypti aux organophosphorés dans la région 
caraïbe bien que le phénomène ne soit pas aussi net que 
chez Culex p. fatigans ou Culex tarsalis. Une approche 
du problème sur le terrain est absolument nécessaire car 
lors de la colonisation la sensibilité a tendance à revenir 
à la normale; ceci est particulièrement visible en com- 
parant les résultats obtenus par les chercheurs sur le ter- 
tain à Cayenne, Guyane et ceux qui proviennent des 
tests exécutés sur les colonies originaires de cette localité. 
II ne semble pas que ces résistances posent des problè- 
mes pour les traitements insecticides, ceux-ci étant géné- 
ralement utilisés en surdosage dans les petits gîtes carac- 
téristiques de l’espèce. 
3.1.3. Résistance aux Pyrethroides. 
Aucune résistance aux Pyrethroides n’avait été obser- 
vée chez les moustiques jusqu’à ce qu’en mars 1975 des 
essais de lutte contre Aedes aegypti à Bangkok avec la 
Bioresthrine restent inefficaces à des doses qui normale- 
ment auraient dû provoquer un contrôle ,très satisfaisant 
(Wickham, Dodd et Invest, Comm. pers.l). Les cher- 
cheurs des Wellcome Research Laboratories pensèrent 
alors au développement éventuel d’une résistance à ces 
produits. Exposant pendant une heure à des papiers im- 
prégnés d’un mélange de Bioresthrine et de Piperonyl 
Butoxide la souche de Bangkok ils constataient que sa 
(1) Nous remercions très vivement les chercheurs des 
Wellcome Research Laboratories qui ont bien voulu nous 
communiquer leurs résultats et nous faire parvenir des 
échantillons d’insecticides. 
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possibilités de recherches à un petit nombre de labora- 
toires bien équipés. 
Dans un premier temps, il importe donc de disposer 
d’une souche résistante vis à vis ,d’un produit, la Bio- 
resthrine par exemple, et d’étudier son comportement 
vis à vis des autres pyrethroides. S’il existe des corréla- 
tions suffisamment sûres on pourra se limiter à tester 
les souches suspectes vis à vis d’un ou deux produits 
qui pourraient être fournis par un laboratoire spécialisé. 
Les informations sur la sensibilité de base des mous- 
tiques adultes, larves et nymphes aux differents pyre- 
throides, réunies dans le tableau III, sont peu nom- 
breuses. Outre les travaux de Buei Kazuo (1975) et 
Yasutomi (1974) il s’agit d’informations communiqués 
à l’O.M.S. par Georghiou et Busvine et des résultats 
des chercheurs des Wellcome Research Laboratories. 
CL 50 était 22 fois supérieure à celle d’une souche de 
laboratoire et 13 fois supérieure à une souche résis- 
tante au D.D.T. de Singapour; la concentration était 
évaluée en mg de produit actif par ms ce qui n’est pas 
le paramètre retenu par 1’O.M.S. Néanmoins, les résul- 
tats sont parfaitement valables et la démonstration d’une 
résistance aux pyrethroides à Bangkok semble bien 
établie. 
L’étude de la résistance aux pyrethroides pose de 
nombreux problèmes. Cette famille d’insecticides com- 
prend de nombreux produits de développement récent; 
dans la mesure où sont inconnues les corrélations entre 
l’activité de ces différents composés il faudra exécuter 
les recherches avec le produit suspecté d’être l’objet de 
la résistance. Ceci obligera à fabriquer chaque fois pa- 
piers imprégnés et solutions standardisées et limitera les 
TABLEAU III. - Sensibilité aux Pyrethrines (CL 50) de quelques souches de Culicidés 
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Etant donné qu’il est plus facile d’exécuter des tests 
larvaires et de préparer les solutions de pyrethroides que 
de faire des tests sur les adultes et ,d’imprégner des pa- 
piers d’insecticides, il nous a paru nécessaire d’étudier 
la sensibilité des larves avant d’aller plus loin vers la 
standardisation. En fait les souches que nous avons 
reçues de Bangkok, supposées résistantes aux pyre- 
throides, étaient plus sensibles à ces produits, au stade 
larvaire, que les souches simplement résistantes au 
D.D.T. de Bangkok (Laboratoire de Liverpool) de 
Djakarta ou de la Guadeloupe. Nous sommes donc 
toujours à la recherche d’une souche résistante après 
colonisation. 
Au cours de ces essais nous avons cependant pu 
observer que la sensibilité à la Bioresmethrine est nette- 
ment inférieure chez les souches d’dedes aegypti résis- 
tantes au D.D.T. que chez celles sensibles à ce produit 
comme en témoignent les résultats ci-après (tableau IV), 
il serait toutefois prématuré de conclure à une résis- 
tance croisée entre D.D.T. et Pyrethroides bien que les 
deux séries soient significativement différente au seuil 
97 % ; le sujet demande a être approfondi, ces observa- 
tions allant dans le sens de celles de Plapp et Hoyer 
(1968) sur Culex tarsalis. Chez Culex fatigans il est 
difficile d’étudier ce phénomène toutes les souches 
étant résistantes ,au D.D.T. dans la nature; néanmoins 
dans le tableau 3 on observe une corrélation positive en- 
tre la résistance au Propoxur de ce moustique et sa 
tolérance aux Pyrethroides. Par contre, il n’y a pas de 
différence de comportement entre les souches Propoxur 
- R et S d’dnopheles albimanus (Georghiou, Comm. à 
l’0.M.S.). 
TABLEAU IV. - Sensibilité à la Bioresmethrine de quelques 
souches d’dedes aegypti. 
Origine de la souche Bioresmethrine 
et caractères CL 50 CL 95 
Enugu (Nigeria) D.D.T. - S 0,0004 0,0016 
Kari (Haute-Volta) D.D.T. - S 0,0015 0,0028 
Tonga (Pacifique) D.D.T. - S 0,0012 0,0026 
Djakarta (Indonésie) D.D.T. - R 0,012 0,03 
Gosiers (Guadeloupe) D.D.T, - R 0,0045 0,Ol 
Bangkok (Thailande) D.D.T. - R 0,004 et 0,012 
0,012 0,003 
Bangkok - supposée 
Pyrethrine - R 
0,0018 0,0055 
Les Pyrethroides et notamment la Bioresmethrine sont 
des imagocides remarquablement actifs contre Aedes 
aegypti, Anopheles albimanus et Anopheles quadrima- 
culatus mais près de 10 fois moins efficaces contre Cu- 
lex pipiens fatigans et Aedes taeniorhynchus (Mount et 
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Pierce, 1975). Il serait intéressant de rechercher les 
causes de cette moindre efficacité et ses éventuelles 
liaisons avec d’autres résistances. L’utilisation à grande 
échelle de ces composés ne pourra se développer que 
lorsque seront connues les possibilités de résistance croi- 
sées avec les insecticides auxquels ils doivent être substi- 
tués. 
3.2. Résistance chez les autres Aedes. 
Chez Aedes albopictus, la résistance au D.D.T. et à 
la Dieldrine est assez largement répandue dans le Sud- 
Est asiatique, en Inde ,(Raghavan et al, 1970), en Thai- 
lande (Gould et al, 1968), au Cambodge (Mouchet et 
al, 1972 a), au Vietnam (Do Van Quy, 1963), en Ma- 
laisie (Thomas, 1970), à Singapour, à Brunei, en In- 
donésie, aux Philippines et au Japon (Basio et al, 1972; 
Suzuki et Mizutani, 1962). Les souches de Madagascar 
étaient toutes très sensibles aux organochlorés. Une 
résistance très prononcée au Malathion a été observée 
au Vietnam (CL 50 1,03 ppm). La résistance au Fen- 
thion observée en Malaisie (Thomas, 1970) demanderait 
à être confirmée. Les faibles sensibilités au Fenthion 
(CL 50 0,017 ppm) et au Fenitrothion (CL 50 0,019 
ppm) relevées sur une souche de Madagascar semblent 
marquer une certaine tolérance à ces composés. 
Aedes polynesiensis a été trouvé résistant au D.D.T. 
et à la Dieldrine à Tahiti, Polynésie Française, alors 
qu’il restait sensible dans la plus grande partie de son 
aire de répartition. 
Aedes vittatus est résistant au D.D.T. en Inde (Ragha- 
van et al, 1967). 
11 n’y a pas d’autres informations que celle de Burnett 
et Ash (1961) sur la résistance au D.D.T. d’dedes 
fijiensis à Fidji. 
Aedes togoi, en Corée du Sud, semble résistant au 
Dursban (CL 50 0,039 ppm) et peu sensible au Fenthion 
(CL 50 0,017 ppm) (Self et al, 1974). 
Aedes nigromaculis est le premier moustique qui 
après avoir développé une résistance aux produits chlorés 
puis au Parathion (Lewallen, 1961) a présenté une mul- 
tirésistance aux organophosphorés. En 1969, Wilder et 
Schaeffer par comparaison avec des souches sensibles 
ont montré que la résistance au Parathion était de 288 
fois pour les larves et 1 400 fois pour les adultes, les 
CL 50 étant respectivement passées de 0,0035 ppm à 
1,00 ppm et de 0,017 % à 24 % ; pour le Dursban elles 
s’étaient élevées de 0,0007 ppm ‘à 0,010 ppm soit 714 
fois et de 0,0031 % à 0,023 % ,soit 7 fois; enfin pour le 
Fenthion elles s’étaient accrues de 0,0013 ppm à 0,022 
soit 17 fois et de 0,0068 % à 0,27 % soit 39 fois. 
En 1972, Womeldorf et a2. confirment ces résultats et 
montrent que la résistance s’étend également au Mala- 
thion, à l’Abate, au Méthyl Parathion et à lE.P.N. 
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En fait, seul le Propoxur, limité à des applications 
imagocides est efficace contre ce moustique qui n’a pas 
encore développé de résistance à son encontre (Gillies 
et al., 1972). Aedes nigromaculis fut longtemps Ie seul 
moustique vraiment multirésistant aux O.P. et repré- 
sentait en quelque sorte un modèle qui a fait l’objet 
de nombreuses études. Cette multirésistance fut attribuée 
à la très forte pression insecticide exercée sur les gites 
larvaires, essentiellement les prairies irriguées. Deux 
autres espèces d’Aedes vivant dans des conditions 
similaires dans les mêmes régions ont été soumises 
â la même pression; l’une Aedes vexulzs n’a développé 
aucune résistance; l’autre Aedes melanimon a développé 
des résistances au D.D.T. au Parathion et probablement 
â I’Abate (CL50 0,0093 ppm) et au Dursban (CL 50 
0,0036 ppm) (Gillies et al., 1971). 
Toujours en Californie, Aedes sierrensis est peu sen- 
sible sinon résistant au D.D.T. ainsi qu’à l’Abate 
(CL SO 0,006 ppm) (Womeldorf et Gillies, 1966). 
Aux Etats-Unis, Aedes triseriatus est résistant au 
D.D.T. (V.B.C. 75/2) en Virginie et Aedes atropaZpus 
également au D.D.T. en Oklahoma (in Brown et Pal, 
1971). 
Au Canada, Aedes cantator est résistant au D.D.T. 
et â la Diedrine dans le New Brunswick et Aedes 
vexans au D.D.T. en Colombie Britannique (Peterson, 
1966). 
Aedes cantans semble avoir développé une résistance 
au D.D.T. en Allemagne Fédérale (in Brown et Pal, 
1971) et en Tchécoslovaquie (Rettich in V.B.C. 7.5/2). 
L’historique de la résistance aux insecticides chlorés 
puis au Malathion chez les moustiques halophiles de la 
côte Est des Etats-Unis, Aedes taeniorhynchus et Aedes 
solicitans est traitée de façon très détaillé par Brown 
et Pal (1971). En 1968, Boike et Rathburn donnaient 
pour la première espèce une CL 50 au Malathion de 
0,22 ppm et surtout une CL 95 de 2,6 ppm indice 
certain de résistance alors que la sensibiilté au Naled 
restait normale. Les mêmes auteurs en 1969 constataient 
que la cessation de la pression insecticide amenait un 
regain de sensibilité sans que toutefois celle-ci soit 
totalement recouverte. En 1971, Mount et ~2. consta- 
taient que la CL 50 au Malathion chez Ae. taeniorhyn- 
chus avaient augmenté de 23 fois chez les adultes et 
de 46 fois chez les larves (0,88 ppm) par rapport à 
une souche sensible initiale; cette augmentation de la 
résistance était confirmée en 1975 par Boike et 
Rathburn. Une des informations les plus intéressantes 
sur la résistance chez ce moustique est son inaptitude 
à développer des résistances croisées aux O.P.; en effet, 
Mount et al. (1974) ont démontré qu’dedes taenior- 
phynchus présentait un très grand potentiel à développer 
une résistance au Malathion par sélection avec ce pro- 
duit alors que sa sensibilité aux autres imagocides 
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organophosphorés restait normale. Par ailleurs, cette 
espèce est résistante au D.D.T. et â la Dieldrine à 
Grand Cayman (Armstrong, 197 1). 
Aedes solicituns est résistant au D.D.T. et à la 
Dieldrine dans tout l’Est et le Sud-Est des Etats-Unis 
(in Brown et Pal, 1971), au Malathion au Texas et en 
Virginie (Mount et ~2, 1969). 
En 1959, Klein et Michel donnaient une CL 50 de 
0,2 ppm de D.D.T. pour Aedes detritus qui faisait penser 
â une résistance â ce produit mais il n’y avait encore 
eu aucun traitement insecticide contre ce moustique 
ce qui remettait en doute le jugement en l’absence de 
données de base. 
3.3. Résistance chez les autres genres de Culicidés. 
Psorophora discolor et PS. confinnis étaient depuis 
longtemps résistants à la Dieldrine dans le Sud des 
Etats-Unis (in Brown et Pal, 1971). La dernière espèce 
est en outre résistante au D.D.T. dans le delta du 
Mississipi (Ouzts, 1974). 
Apperson et Georghiou (1974) donnent les CL 50 
suivantes pour les larves de Cnliseta inornata à Coa- 
chella Valley, Californie : D.D.T. : 0,18 ppm, Dieldrine : 
0,13, Dursban : 0,0059, Fenthion : 0,011, Abate : 0,013, 
Parathion : 0,015, Fenitrothion : 0,035, Malathion : 
045, Propoxur : 0,77. Au premier examen on concluerait 
â une multirésistance aux composés chlorés et phos- 
phorés d’autant que la région a été abondamment 
traitée avec ces produits. 11 faut toutefois être prudent 
en l’absence de données provenant de régions où l’espèce 
n’a pas subi de pression insecticide car il s’agit d’un 
moustique de grande taille qui pourrait être naturelle- 
ment plus tolérant. 
Le même problème d’interprétation se pose pour 
Orthopodomyia california peu sensible au D.D.T. 
(CL 50 O,O2 à 0,06 ppm) à l’Abate (0,0093 ppm) et au 
Dursban (0,004O ppm); d’ailleurs les auteurs, Womel- 
dorf et Gillies (1966) ne concluent pas. 
Chez Mansonia richiardii, dans le sud de la France, 
sans qu’il y ait apparemment de résistance on observe 
des CL 50 pour les organophosphorés de 10 â 30 fois 
plus élevées que chez Culex pipiens (Sinègre et al., 
1971) : Ce phénomène est â relier â la physiologie 
particulière des larves de ce genre: d’ailleurs des adultes 
de Mansonia africana étudiés par Hamon et Sales (1963) 
en Haute-Volta présentaient une sensibilité comparable 
â celle des anophèles et des Culex. 
La résistance au D.D.T., à la Dieldrine, au Malathion 
et au Fenthion avait été notée chez Armigeres obturbans 
à Sri Lanka (in Mouchet, 1968). Les mêmes phéno. 
mènes ont été observés au Japon (Yasutomi, 1962; 
Suzuki et Mizutani, 1962) et en Malaisie (Thomas, 
1970), chez Armigeres subaZbatus. 
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